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(S) Tastsensoranordnung 

Fur eine Tastsensoranordnung wird eine mehrlagige Fo- 
lienanordnung aus einer Druckubertragungsfolie, einer 
Uchtleitfolie und einer Sensorfolie vorgeschlagen, die flexi- 
bel und an verschiadenen Konturen anpaObar ist. Die 
Sensorfolie enthalt eine Mehrzahl von in der Folienflache 
getrennt angeordneten Einzelsensoren, die vorzugsweise als 
organische Farbstoff-Solarzellen in Dunnfilmtechnik ausge- 

fuhrt und im Zeitmultiplex individual! ansteuerbar sind. Die 00 
Tastsensoranordnung ist besonoers vorteilhaft fur Greifein- m 
nchtungen der Robotik und in der Automatisierungstechnik. £fi 

1 
ft 

o 
c 

5 



Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESORUCKEREJ 05.94 408 026/133 6/35 

BNSOOCIO <0€ *243832At.i_> 



DE 42 43 832 Al 



10 



Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft cine Tastsensoranordnung 
nach dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1. 

Derartige Tastsensoranordnungen sind insbesondere 
von Bedeutung in der Robotik um einerseits den auf ein 
Objekt, z. B. durch Handhabung mit einem Greifer, aus- 
getibten Dmck quantitativ zu detektieren und ander- 
seits aus der Druckverteilung bei fiachiger BerOhrung 
auch Form und Lage eines Objekts erfassen zu konnen. 

Ein Oberblick fiber bekannte L6sungen oder L6- 
sungsansatze fur Tastsensoranordnungen findet sich 
beispielsweise in "The International Journal of Robotics 
Research", VoL 8, Na 1, S. 38-62, Feb. 1989. Unter 
anderem sind dort auch Tastsensoranordnungen mit 
Lichtleitfolien beschrieben, bei weichen eine Druck- 
Qbertragungsfolie bei externer Druckeinwirkung durch 
ein Objekt die Lichtleitfoiie lokal berilhrt und an den 
Bertlhrungsflachen deren Lichdeheigenschaften stort 
An diesen Beruhrungsflachen gestreutes Licht tritt an 20 
der gegenaberliegenden Flache der Lichtleitfoiie aus 
und wird als ein Tastbild mit einer Kamera aufgenom- 
men. Die Anordnung ist damit aber nur mit starken 
Einschrankungen bezuglich der rtuzniichen Gegeben- 
heiten einsetzbar und insbesondere in der Robotik bei 25 
Greifvorrichtungen kaum verwendbar. 

Der Erfindung iiegt dahcr die Aufgabe zugrunde, eine 
Tastsensoranordnung anzugeben, die kompakt aufge- 
baut und vielseitig einsetzbar ist 

Die Erfmdung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 30 
Die Unteransprfiche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Durch die Ausf Ohrung als dreilagige Folie ergibt sich 
eine flexible Sensoranordnung, die an weitgehend belie- 
bige Konturen anpaBbar ist und deren Platzbedarf ver- 
nachl&ssigbar ist. Da die Sensoren mit bekannten Ver- 
fahren insbesondere aus der Mikroelektronik in kleinen 
Strukturen herstellbar sind, ist eine hohe Flachenauflo- 
sungerzielbar. 

Als optoelektrische Sensoren kommen insbesondere 
Photoleiter, Phototransistoren oder photovoitaische 
Elemente in Betracht wobei Sensoren aus organischem 
Material gegenQber halbleiterkristallinem Material wie 
Silizium oder Verbindungshalbleitern den Vorteil einfa- 
cherer Folienverarbeitung besitzen. Als organisches 
Material fQr Photoleiter kame beispielsweise Poly- 
N-Vinyikarbazol (PVK, n-leitend) und Trinitro-Fluoren 
(TNF, p-leitend) in Betracht 

Photovoitaische Zellen aus organischem Material 
sind als Farbstoff-Photovoltaik-Zellen zur Solarener- 
giewandlung insbesondere auf gekrummten Flachen be- 
kannt GegenQber den organischen Photoleitern zeigen 
sic vorteilhaf terweise eine hohere Konversionseffizienz 
und einstellbare Absorptionsbande. Durch den nieder- 
ohmigen Quellwiderstand wird die Storsicherheit gegen 
Einstreuungen verbessert Aufierdem entfallt die bei or- 
ganischen Photoleitern z. T. betrachtliche Betriebsspan- 
nung. 

Die in der Flache der Sensorfolie getrennten Einzel- 
sensoren sind vorteilhafterweise individuell adressier- 
bar. Die Auslesung der Sensorsignale an eine Auswerte- 
einrichtung erfolgt bei hoher Sensorzahl vorzugsweise 
im Zeitmultiplex, wofflr eine Matrixanordnung der Sen- 
soren mit Zeilen- und Spaltenzuleitungen besonders 
gQnstigist 

Die Beleuchtung der Lichtleiterfolie erfolgt vorzugs- 
weise mittels einer Array- Anordnung von Leuchtdioden 
oder Halbleiterlasern. Gepulster Betrieb der Lichtquel- 



len erlaubt zum einen, in den Impulspausen Dunkel- 
stromeffekte der Sensoren zu detektiven und in den 
Sensorsignalen zu kompensieren, und zum andern eine 
Steigerung der Beleuchtungsstarke ohne Erh6hung der 
thermischen Belastung. Daruberhinaus kann durch Syn- 
chrongleichrichtung (Lock-in) der elektrischen Sensor- 
signale eine Erh6hung des Signal-Rausch-Abstands er- 
zielt werden. 

In Fig; I ist der Aufbau der erfindungsgemaBen Tast- 
sensoranordnung als Querschnitt durch die einzelnen 
Folienschichten skizziert Eine Druckubertragungsfolie 
1, die beispielsweise aus Silikongummi besteht, zcigt 
eine giatte erste Oberflache 11 und eine zweite Oberfia- 
che 12 mit Reliefstruktur. Die Druckubertragungsfolie 
is liegt mit ihrer strukturierten Seite auf einer Lichtleitfo- 
iie 2 auL Die lichtleitfoiie 2 ist mit Licht von einer 
vorzugsweise gepulst betriebenen Lichtquellenanord- 
nung 4 geflutet Durch Totalreflexion an den Oberfla- 
chen der Lichtleitfoiie wird das Licht in dieser gefahrt 
Die Totalreflexion ist an Flachen, an denen die Druck- 
ubertragungsfolie die Oberflache der Lichtleitfoiie be- 
rQhrt, gestdrt und licht wird an der Beriihrungsflache 
gestreut und tritt auf der gegentiberliegenden Seite aus 
der Lichtleitfoiie aus. An dieser gegenaberliegenden 
Seite der Lichtleitfoiie 2 ist eine Sensorfolie 3 mit einer 
Mehrzahl in der Flache der Sensorfolie getrennter Ein- 
zelsensoren 31 angeordnet Die Sensoren 31 kfinnen auf 
der Oberflache der Folie angeordnet oder in diese ein- 
gebettet sein. Zwischen Sensorfolie 3 und Lichtleitfoiie 
2 kann erforderlichenfalls eine die lichtleitenden Eigen- 
schaften der Folie 2 gewahrleistende Zwischenschicht 
eingefQgt sein. Ohne Druckeinwirkung auf die Druck- 
ubertragungsfolie 1 sind die Auflageflachen der Relief- 
struktur, die im skizzierten Beispiel aus Halbkugeln be- 
steht minimal und die Lichtstreuung ist vernachlassig- 
bar. Bei lokaler Druckeinwirkung F verformen sich die 
betroffenen Halbkugelelemente der Druckubertra- 
gungsfolie 1 und bilden eine groflere Auflagefiache auf 
der Lichtleitfoiie, was zu verstarkter lichtstreuung 
fOhrt Die Intensitat des gestreuten Lichts ist ein MaB 
fQr den lokal einwirkenden Druck. Das gestreute licht 
trifft auf die gegenuberiiegend in der Sensorfolie 3 an- 
geordneten optoelektrischen Sensoren 31, wobei im we- 
sentlichen nur direkt gegenQberliegende Sensoren mit 
licht beaufschlagt werden. Auf die Sensoren einfallen- 
des Streulicht fOhrt zu entsprechenden elektrischen 
Sensorsignalen, die somit als ein MaB fQr den lokal auf 
die Druckfibertragungsf olie einwirkenden Druck ausge- 
wertet werden kdnnen. 

Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte rechtwinklige Matrixan- 
ordnung von Sensoren, vorzugsweise organischen 
DOnnfilm-SolarzeDen 32, die mit Zeilenleitungen 33 und 
Spaltenleitungen 34 als Dunnfilmieitungen kontaktiert 
sind. Die Zeilen-und Spaltenleitungen sind an den Kreu- 
zungspunkten 35 gegeneinander isoliert Das Raster- 
maB der Matrix betrage beispielsweise ca. 0,5 mm. 

Eine Multiplex- Ausleseanordnung fQr die in Fig. 2 
skizzierte Matrixanordnung zeigt die Fig. 3. Die Aus- 
wahl eines individuellen Sensorelements erfolgt durch 
Auswahl einer Spalten-und einer ZeOenleitung in der 
Multiplexeranordnung 5. Der Photostrom Iph eines aus- 
gewahlten Sensorelements wird beispielsweise in einem 
Strom-Spannungs-Wandler 7 in eine Ausgangsspan- 
nung umgesetzt, die als Spannungswert Unm ein MaB 
65 fQr den Druck am Ort des Kreuzungspunkts von Spalte 
n und ZeOe m ist 

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft als Sensor- 
flache in Greifvorrichtungen, z. B. als "Sensorhaut" fQr 
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die als "dexterous hand* bekannte Greifhand des MIT- 
Utah, in Greifhinden von Simulatoren und zur Oberfla- 
chenabtastung in der Automatisierungstechu_: geeig- 
net, und ermoglicht sowohl die Erkennung lokaler 
Druckmaxima als auch uber die Flfichenverteilung des 5 
detektierten Drucks die Erkennung von Lage und Form 
eines Objekts. 

Paten tansprilche 

10 

I. Tastsensoranordnung mit einer licbtleitfolie und 
rait einer DruckQbertragungsfolie, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der der DruckQbertragungs- 
folie (1) abgewandten Oberflache der Lichtleitfolie 
(2) eine Sensorfolie (3) mit einer Mehrzahl in der 15 
Flache getrennter optoelektrfccher Sensoren (31) 
angeordnet ist 

Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Sensoren als photovoltaische Zel- 
len ausgef Ohrt sind. 20 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren als photoleitende Fli- 
chenelemente ausgefflhrt sind. 

4. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren als 25 
Dunnfilm-EIemente ausgefflhrt sind. 

5. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren aus or- 
ganischem Material bestehen. 

6. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 5, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren indivi- 
duell adressierbar sind. 

7. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren in Ma- 
trixanordnung in der Flache der Sensorfolie verteilt 35 
sind. 

8. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auslesung der 
elektrischen Sensorsignale im Zeitmuhiplex erfolgt. 

9. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Uchtflutung der 
Lichtleitfolie eine oder mehrere Lichtquellen im 
Impulsbetrieb vorgesehen sind. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Auswerteeinrichtungen in den Im- 45 

pulspausen Dunkelstromeffekte der Sensoren de- 5> 
tektieren und die Sensorsignale bei Beleuchtung 1 
entsprechend korrigieren. ^ 

II. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ^ 
gekennzeichnet, daB die Sensorsignale einer Syn- 50 SI 
chrongleichrichtung (Lock-in) unterworfen wer- » 
den. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, f> 
gekennzeichnet durch ein Leuchtdioden-oder ™ 
Halbleiterlaser- Array als Lichtquelle. 55 JZ" 

11 Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 12, ™ 
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dadurch gekennzeichnet, daB cfie der Lichdeitfolie 

zugewandte Oberflache der DruckObertragungsfo- ^ 

lie eine durch Druck reversibel deformierbare Re- w 

liefstruktur aufweist ^ "D 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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